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Netoxicky cementaény praSok ANTITOX 900 bol vyvinuty v roku 1993 v podniku ZVL AUTO,spol. s r.o.,
PreSov pod vplyvom tlaku sprisnenych ekologickych kritérii pri pouzivani médii v technologickej praxi
a taktiez preto, Ze netoxické médium pre cementaciu v tuhom prostredi neponukala ziadna firma.
Prednosti tohto prasku spoc€ivaju hlavne v tom, Ze jeho pouzivanie nekladie Ziadne naroky na technické
dovybavenie kaliarni, ktoré doposial pouzivali cementacny praSok toxicky na baze baria.
Pred zavedenim tohto netoxického média je potrebna len dékladna dekontaminacia pracovného zariadenia
a pracovného priestoru, aby sa zostatky po predcha - dzajucej technolégii nedostali do odpadu z tohto
prasku.

Tato prirucka obsahuje aj zakladné informacie o procese cementacie, a je teda vhodnym pomocnikom
aj pre zacinajucich podnikatelov v oblasti tohto spdsobu tepelného spracovania ocelovych suciastok.
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PROCES CEMENTACIE
CEMENTACIA

Cementovanie patri z pohladu triedenia druhov tepelného spracovania do skupiny chemicko -
tepelného spracovania.

Podstatou cementovania je nasycovanie povrchovej vrstvy ocelovej suciastky uhlikom (dalej "C"),
ktory spdsobi, Zze po naslednom kaleni (olej, voda), déjde k zvySeniu tvrdosti (oteruvzdornosti)
povrchovej vrstvy materialu na povrchu pri zachovani nizkej tvrdosti (vy$Sej huzevnatosti) jadra
suciastky. Huzevnaté jadro odolava dynamickému namahaniu, pritom tvrda povrchova vrstva vyhovuje
aj z hladiska unavy materialu. Pevnost jadra moze byt v rozpati 400 az 1500 MPa, podla akosti ocele,
rozmerov suciastky a charakteru tepelného spracovania, respektive chemicko - tepelného spracovania,
ktoré vzdy zvolime podla predpokladaného spbésobu namahania.

Pevnost jadra urCuje predovsSetkym akost ocele. Prekalitelnost’ zavisi od rozmeru suciastky. Preto je
vhodné predpisovat’ dolnu hranicu pevnosti, podla ktorej sa zvoli sp6sob tepelného spracovania.
Kalenie na vysoku pevnost jadra moze zapricinit zhorSenie kvality povrchu. Ked nepozadujeme vysoku
pevnost jadra, povrchové kale. nie je vyhodnejSie, napr. z hfadiska deformacii, napati a hospodarnosti.
Pevnost jadra zavisi od obsahu uhlika pre danu ocel. Pevnost jadra musi byt taka, aby sa tenka
povrchova vrstva vplyvom zatazZenia neporusila. Rozptyl hodnoty pevnosti jadra je niekedy velmi velky.
Tento rozptyl mozno zuzit spravnou kaliacou teplotou.

Cementaciou dochadza v povrchovej vrstve k narastu obsahu uhlika asi na obsah 0,9 -1,0 %. Smerom
k jadru dochadza k zniZzovaniu tohto obsahu, priom toto klesanie nema byt prudké, resp. skokovité.

U zlozitejSich suciastok, alebo ak sa vyzaduje zvlast velka huzevnatost jadra suciastky, zaraduje sa
medzi cementéciu a kalenie este Zihanie na makko, aby sa odstranila hruba krystalizacia jadra, ktora
vznikla dlhym Zihanim na cementacénej teplote. U uhlikovych oceli staci niekedy iba normalizacia.

Cementacna vrstva sa velmi lahko popusta a postacuje teplota 150 — 200 °C, ak sa nema tvrdost
cementacnej vrstvy velmi podstatne zmenit.

DOPORUCENE MATERIALY

Pri volbe materialu je potrebné dbat na to, aby ocel mala maximalny obsah C (cca. 0,20 %). K
cementacii su vhodné materialy, ktoré obsahuji okrem spomenutého %C aj legury Ni, Mo, alebo Cr,
resp. ich kombinacie, ktoré zabezpeduju zabrzdenie rastu zrna mikroStruktury, €o kladne posobi
na zvacSenie pevnosti jadra materialu.

Pre tento spésob chemicko - tepelného spracovania su preto vhodné nasledovné ocele:

12 010, 12 020, 12 023, 14 120, 14 220, 14 221, 15 124, 15 221, 16 120, 16 121, 16 130, 16 220, 16 231,
16 320 a podobne.

SPOSOBY CEMENTACIE

Pre cementaciu materialov boli vyvinuté rézne technoldgie tohto spésobu chemicko - tepelného
spracovania a to:

a) cementacia v prasku
b) cementacia v solnych kupeloch

c) cementacia v plynoch

Z pohladu naro¢nosti na investi¢né naklady pri zavadzani tohto druhu tepelného spracovania je
najmenej narocna na tieto naklady cementacia v prasku pri zabezpe. €eni pozadovanej kvality
dosiahnutého nacementovaného povrchu. Je potrebné zdéraznit, Ze tento druh spracovania je
najvhodnejsi na stredne velké a velké sucasti, kde podla niektorych autorov dosahuje najlepsie
vysledky. Najmenej vhodny je tento spdsob na drobné sucasti.
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TECHNICKE VYBAVENIE PRE PROCES CEMENTACIE V PRASKU

Pre tento druh cementacie sa pouzivaju komorové pece s elektrickym ohrevom do teploty pouzitia 900 — 930 °C.

Pre samotny proces su potrebné kovové krabice s tesniacim vekom (najvhodnejSie su z nehrdzavejlcej ocele
triedy 17), do ktorych sa ukladaju sucasti do cementa&ného prasku.

SPOSOB CEMENTACIE V CEMENTACNOM PRASKU ANTITOX 900

Spdsob cementovania v prasku ANTITOX 900 je obdobny ako u toxickych cementa&nych praskov,
avsak je vylu€ené riziko toxického ohrozenia personalu, respektive su odstranené vsetky opatrenia
nutné pri manipulacii s toxickymi cementaénymi pradkami. Vyvinuty prasok patri do triedy praskov
stredne az silne cementujucich, ¢im je jeho uplatnenie najidealnejSie (ako uz bolo spomenuté) u strednych
az velkych stg&asti pri schopnosti cementéacie do hibky 1,2 mm. Cementa&né schopnosti tohto pragku
st znazornené na obr. &.1 a 2, prisom hodnotenie hibky nauhli¢enia sa hodnoti od povrchu po polovicu
klesajucej €asti krivky.

Graficka zavislost’ nasycovacej schopnosti cementaéného prasku
ANTITOX 900 vo funkcii ,,tvrdost’ HV — Vzdialenost’ povrchu“
pri cementaénej teplote 890 °C a r6znych dobach nasycovania
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Obrazok ¢.1

Postup cementacie je nasledovny: Do ocelovej krabice sa nasype cementacny prasok do hrubky
minimalne 3 cm a nanho sa ulozZia suciastky vo vzajomnej vzdialenosti minimalne 3 cm. Poukladané
suciastky sa zasypu vrstvou cementacného prasku o minimalnej hribke 3 cm a cementaéna zmes sa
dokladne upechuje, aby sa zabezpecil o najlepsi kontakt suciastky s cementaénou zmesou. V pripade,
ze to umoznuje technické vybavenie pre tento proces (vySka krabic), mézu sa suciastky ulozit
viacvrstvovo pri zachovani uvedenych vzdialenosti a rozostupov. Krabica sa uzatvori tesniacim vekom a
netesnosti sa vymazu hlinou. Takto pripravena vsadzka zaruéuje kvalitu cementacného procesu a
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a zarovefl umoznuje pouZzit danu zmes opakovane pri cementécii, o bude popisané v dalSom oddiele.
Pripravena vsadzka sa vlozi do pece, nastavi sa cementacna teplota v intervale 890 — 910 °C a pec sa
zapne. Po dosiahnuti cementacnej teploty sa necha vsadzka prehriat po dobu 15 - 30 minut (podfla
masivnosti vsadzky) a po uplynuti tejto doby sa od&ita cementany Cas podla pozadovanej
cementacnej vrstvy podla priloZzeného diagramu znazorneného na obr. €.3. Po uplynuti tejto doby sa
pec vypne a necha vychladnut. Po vychladnuti  sa suciastky vyberu z krabice a ohreju sa na kaliacu
teplotu, ktora sa podla druhu ocele, a pozadovanych vlastnosti suciastky (pevnost, tvrdost a pod.) voli

v rozmedzi 790 = 850 °C, kde sa tento proces uz riadi zasadami ako pri austenitizacii a kaleni
cementaénych oceli, za ktorym nasleduje popustanie.

Graficka zavislost’ nasycovacej schopnosti cementaéného prasku
ANTITOX 900 vo funkcii ,,tvrdost’ HV — vzdialenost’ povrchu“ pri
cementacnej teplote 910 °C a réznych dobach nasycovania
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Obrazok ¢.2

REGENERACIA POUZITEHO CEMENTACNEHO PRASKU

Spravne pouzity cementacny prasok ( ako bolo popisané v predchadzajucom oddiele) je mozné
regenerovat podla nasledovného postupu: pouZity praSok sa preoseje cez sito,aby sa zbavil
spopolnenych komponentov a zmieSa sa v pomere 1 diel pouzitého preosiateho prasku a 2 diely prasku
nového. Zmes sa mechanicky zhomogenizuje premieSanim a takto sa opat pouZije pre cementaciu.
Tym sa radikalne znizi aj mnozstvo odpadu z tohto prasku.
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Zavislost’ hrubky cementacénej vrstvy od doby vydrze
na cementacnej teplote 890 °C, resp. 910 °C.

15
14
13

el
4 -

d_d_,f"
_d__ﬂ_f"

Hnibka cemantadie] vretvy (mm)
e

RELEEBSES

g
R

c 1 2 3 4 & & 7 B © 10 N 12
Doia camaentécka (hod.)

Obrazok ¢.3

DOPORUCENA LIKVIDACIA ODPADU Z CEMENTACNEHO PRASKU
ANTITOX 900

Nezavadnost tohto cementaéného prasku dokumentuje Toxikologicky posudok, ktory tvoril podklad
pre vystavenie Zavazného posudku z Ministerstva zdravotnictva SR ako povolenia pre uzivanie na uzemi
Slovenskej republiky. Pri spravnom uzivani cementacného prasku ANTITOX 900 z pohladu
kontaminacie inymi technologickymi médiami (toxické solné zmesi a pod.) je mozné odpad z tohto
prasku likvidovat spalenim a vyskladnenim na skladke odpadu lll.stavebnej triedy. Tento spdsob
likvidacie bol doporu€eny napr. pre organizaciu ZVL AUTO, spol.s r.o., PreSov, ktora tento cementaény
prasok pouziva v plnej prevadzke. Odpad po spaleni bol zaradeny do kategérie "Zvlastny odpad”
Il.triedy vyluhovatelnosti.

V pripade nutnosti odbornej likvidacie odpadu doporucujeme obratit' sa priamo na firmu DETOX s.r.o.,
Banska Bystrica, ktord sa zaoberd touto ¢innostou a s ktorou boli postupy likvidacie a zloZzenie odpadu
konzultované.
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ZAVER

Z uvedenych vlastnosti a technologického vyuZitia, ktoré sme popisali v tejto priruke je zrejmé, Ze
vyvinuty netoxicky cementacny praSok ANTITOX 900 plne nahradza toxické cementaéné prasky,
radikalne rieSi problém likvidacie odpadu a podstatnou mierou znizuje rizikovost prace s nim.

Po referenciach a skigkach v mnohych vyrobnych subjektoch v Slovenskej a Ceskej republike) boli snahy
o vytvorenie obdobnej nahrady s vylu¢enim toxicity u inych potencionalnych vyrobcov tychto médii.

Je vSak doblezité podotknut, ze dany ANTITOX 900 bol vyvinuty v Uzkej spolupraci technologov tepelného
spracovania a technoléga chemickych procesov so snahou maximalne vylucit negativne vplyvy
katalyzatorov cementacie a stanovit optimalne zloZenie zmesi (€o je aj predmetom ochrannych prav

tejto receptury) o €om sa budete moct presvedgit aj sami pri uzivani tohto média. Pripadné dodato¢né
informacie pre pouzivanie tohto netoxického cementaéného prasku Vam ochotne poskytne autorsky

kolektiv vyznageny na prednej strane tejto prirucky.

Zaverom Vam Zelame vela uspechov
pri podnikatelskej cinnosti ktorti vykonavate,
a verime, Ze nas cementacny prasok

ANTITOX 900

Vam napomoéze pri dosahovani cielov,
ktoré ste si vytycili.

Autorsky kolektiv:
Ing.Peter Augustin

Ing.Stanislav Hradela

Ing.Juraj Hric
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